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La presente invention concerns une antenna planalre a diversite 
de rayonnement. Elle concerne plus particulierement une antenne utilisable 
dans le domaine des transmissions sans fll, notamment dans le cadre de 
transmissions dans un milieu clos ou semi-clos tel que les milieux 
5 domestiques, les gymnases, les studios de television, les salles de 
spectacles ou similaires. 

Dans les systemes de transmission sans fil a haut debit connus, 
les signaux transmis par I'emetteur atteignent le recepteur selon une pluralite 
de trajets resultant des nombreuses reflexions du signal sur les murs, les 

10 meubles ou similaires. Lors de leur combinaison au niveau du recepteur, les 
differences de phase entre les differents rayons ayant parcouru des trajets 
de longueur dlfferente donnent lieu a une figure d'interference susceptible de 
provoquer des evanouissements ou une degradation importante du signal. 

Or, I'emplacement des evanouissements change au cours du 

15 temps en fonction des modifications de I'environnement telles que la* 1 
presence de nouveaux objets ou le passage de persorines 
L'evanoulssement du aux multitrajets peut entraTner des degradations'' 
importantes tant au niveau de la qualite du signal regu qu'au niveau -des 1 
performances du systeme. Pour lutter contre ces phenomenes 

20 d'6vanouissements, la technique la plus souvent utilisee est une technique 
mettant en ceuvre la diversite spatiale. 

Cette technique consiste, entre autres, a utiliser une paire 
d'antennes a large couverture spatiale reliees par des lignes d'alimentation a 
un commutateur. Toutefois, I'utilisation de ce type de diversite necessite un 

25 espacement minimum entre les elements rayonnants pour assurer une 
decorrelation suffisante de la r§ponse canal vue a travers chaque element 
rayonnant Un inconvenient inherent § son implementation est la distance 
entre les elements rayonnants qui presente un coQt, notamment en terme 
d'encombrement et de substrat. 
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La presente invention conceme une antenne planaire a diversite 
de rayonnement. Elle conceme plus partlcullerement une antenne utilisabte 
dans le domaine des transmissions sans fil, notamment dans le cadre de 
transmissions dans un milieu clos ou semi-clos tel que les milieux 
5 domestlques, les gymnases, les studios de television, les salles de 
spectacles ou similaires. 

Dans les systemes de transmission sans fil a haut debit connus, 
les signaux transmis par I'emetteur atteignent le recepteur selon une pluralite 
de trajets resultant des nombreuses reflexions du signal sur les murs, les 
10 meubles ou similaires. Lors de leur combinaison au niveau du recepteur, les 
differences de phase entre les differents rayons ayant parcouru des trajets 
de longueur differente donnent lieu a une figure d'interference susceptible de 
provoquer des evanouissements ou une degradation importante du signal. 

Or, remplacement des evanouissements change au cours du 
15 temps en fonction des modifications de I'environnement telles que la 
presence de nouveaux objets ou le passage de personnes. 
L'evanouissement du aux multitrajets peut entraTner des degradations 
importantes tant au niveau de la qualite du signal recu qu'au niveau des 
performances du systeme. Pour lutter contre ces phenomenes 
20 d'evanouissements, la technique la plus souvent utilisee est une technique 
mettant en oeuvre la diversite spatiale. 

Cette technique consiste, entre autres, a utiliser une paire 
__ d' antennes a large couverture spatiale reliees par des lig n es d'alimentation a 
un commutateur. Toutefois, I'utilisation de ce type de diversite necessite un 
25 espacement minimum entre les elements rayonnants pour assurer une 
decorrelation suffisante de la reponse canal vue a travers chaque element 
rayonnant. Un inconvenient inherent a son implementation est la distance 
entre les Elements rayonnants qui pr6sente un coQt, notamment en terme 
d'encombrement, et de substrat. 
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Pour remedier a ce probleme, d'autres solutions ont ete 
proposees. Certaines de ses solutions utilisent la diversite de rayonnement 
comma decrit par example, dans la demande de brevet francais A-2 828 584 
au nom de la demanderesse. 
5 La presente invention propose une nouvelle antenne de type 

planaire a diversite de rayonnement. 

Ainsi, la presente invention concerne une antenne planaire 
realisee sur un substrat comportant une fente de forme fermee 
dimensionnee pour fonctionner a une frequence donnee et qui est placee 

10 dans un plan de court-circuit d'au moins une ligne d'alimentation. Dans cette 
antenne, le perimetre de la fente est choisi tel que p = kXs ou k est un entier 
superieur a 1 et Xs la longueur d'onde guidee dans la fente. D'autre part, elle 
comporte au moins une premiere ligne d'alimentation placee dans une zone 
de circuit ouvert de la fente et une seconde ligne d'alimentation placee a une 

15 distance d = (2n+1) Xs/4 de la premiere ligne, avec n un entier superieur ou • 
egalazero. 

Selon un premier mode de realisation, chaque ligne d'alimentation 
est terminee par un circuit ouvert et est couplee avec la fente selon un 
couplage ligne/fente tel que la longueur de la ligne apres la transition est 
20 egale a (2k'+1)A.m/4 oD Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k' 
un entier positif ou nul. Le couplage ligne/fente peut aussi etre realise de 
sorte que la ligne microruban soit terminee par un court-circuit situe a 
2k"Xm/4 oO Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k" un entier 
positif ou nul. 

25 Selon un deuxieme mode de realisation, chaque ligne 

d'alimentation est couplee magnetiquement avec la fente selon une 
transition ligne/fente tangentielle. 

D'autre part, la fente peut etre de forme annulaire, carree, 
rectangulaire, polygonale, en forme de trefle. Si la fente est de forme 
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Pour remedier a ce probleme, d'autres solutions ont ete 
proposees. Certaines de ses solutions utlllsent la dtversite de rayonnement 
comme decrit par example, dans la demande de brevet frangais A-2 828 584 
au nom de la demanderesse. 

La presente Invention propose une nouvelle antenne de type 
planalre a diversite de rayonnement. 

Ainsi, la presente invention concerne une antenne planaire 
realisee sur un substrat comportant une fente de forme fermee 
dimensionn6e pour fonctlonner a une frequence donnee et qui est placee 
dans un plan de court-circuit d'au moins une llgne d'alimentation. Dans cette 
antenne, le perimetre de la fente est choisi tel que p = kXs ou k est un entier 
superieur a 1 et Xs la longueur d'onde guidee dans la fente. D'autre part, elle 
comporte au moins une premiere llgne d'alimentation placee dans une zone 
de circuit ouvert de la fente et une seconde ligne d'alimentation placee a une 
distance d = (2n+1) Xs/4 de la premiere ligne, avec n un entier superieur ou 
egal a zero. 

Selon un premier mode de realisation, chaque ligne d'alimentation 
est terminee par un circuit ouvert et est couplee avec la fente selon un 
couplage ligne/fente tel que la longueur de la ligne apres la transition est 
egale a (2k'+1)Xm/4 ou A,m est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k' 
un entier positif ou nul. Le couplage ligne/fente peut aussi etre realise de 
sorte que la ligne microruban soit terminee par un court-circuit situe a 
2k"Xm/4 ou Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k" un entier 
positif ou nul. 

Selon un deuxieme mode de realisation, chaque ligne 
d'alimentation est coupl6e magnetiquement avec la fente selon une 
transition ligne/fente tangentielle. 

D'autre part, la fente peut etre de forme annulaire, carree, 
rectangulaire, polygonale, en forme de trfefle. Si la fente est de forme 
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rectangulaire, les lignes d'alimentation peuvent §tre 6quidistantes d'un axe 
de sym6trie de la fente ou une des lignes d'alimentation est positlonn6e 
selon un axe de sym6trie de la fente- 

D'autres caract6ristiques et avantages de la pr6sente invention 
s apparaTtront d la lecture de la description faite ci-aprds de divers modes de 
realisation, cette description 6tant faite avec reference aux dessins ci- 
annex6s dans lesquels : 

Figure 1 est une vue sch6matique en plan de dessus d'un premier 
mode de realisation. 

10 Figure 2 est une courbe donnant les paramdtres de I'antenne de 

la figure 1 . 

Figures 3a et 3b repr6sentent respectivement les diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 1 lorsqu'elle est allmentee 
respectivement par Tacc6s 1 ou par Tacc6s 2. 
is Figure 4 est une coupe des diagrammes de rayonnement des 

figures 3. 

Figure 5 repr6sente les courbes d'isolation S12 pour un second 
acc6sa45°oua 135°. 

Figure 6 est une vue sch6matique en plan de dessus d'un autre 
20 mode de. realisation d'une antenne conforme £ I'invention. 

Figures 7a et 7b represented respectivement les diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 6 lorsqu'elle est alimentee 
respectivement par I'accSs 1 ou par Faeces 2. 

Figures 8a et 8b repr6sentent les parametres S de I'antenne de la 
25 figure 6 pour differentes valeurs de la longueur du quart d'onde. 

Figure 9 est une vue schematique en plan de dessus d'un autre 
mode de realisation d'une antenne conforme £ Tinvention. 

Figure 10 repr£sente les parametres S de I'antenne de la figure 9. 
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rectangulaire, les lignes d'alimentation peuvent etre equidlstantes d'un axe 
de symetrie de la fente ou une des lignes d'alimentation est positionnee 
selon un axe de symetrie de la fente. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presents invention 
s apparaftront a la lecture de la description faite ci-apres de divers modes de 
realisation, cette description etant faite avec reference aux desslns ci- 
annexes dans lesquels : 

Figure 1 est une vue schematique en plan de dessus d'un premier 
mode de realisation. 

10 Figure. 2 est une courbe donnant les param&tres de I'antenne de 

la figure 1 . 

Figures 3a et 3b represented respectivement les diagrammes de 
rayonnement de Pantenne de la figure 1 lorsqu'elle est alimentee 
respectivement par Pacces 1 ou par I'acc6s 2. 
is Figure 4 est une coupe des diagrammes de rayonnement des 

figures 3. 

Figure 5 represente les courbes d'isolation S12 pour un second 
acces a 45° ou a 135°. 

Figure 6 est une vue schematique en plan de dessus d'un autre 
20 mode de realisation d'une antenne conforme a I'invention. 

Figures 7a et 7b represented respectivement les diagrammes de 
rayonnement de I'antenne de la figure 6 lorsqu'elle est alimentee 
respectivement par Pacces 1 ou par Pacces 2. 

Figures 8a et 8b represented les parametres S de I'antenne de ia 
25 figure 6 pour differentes valeurs de la longueur du quart d'onde. 

Figure 9 est une vue schematique en plan de dessus d'un autre 
mode de realisation d'une antenne conforme a I'invention. 

Figure 10 represente les parametres S de I'antenne de la figure 9. 
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Figures 11a et 11b repr6sentent respectivernent les diagrammes 
de rayonnement de I'antenne de la figure 9. 

Figure 12 est une vue en plan sch6matique de di verses formes 
pour I'antenne. 

5 Figure 13 est une vue en plan sch6matique d'encore un autre 

mode de realisation de I'invention. 

Figure 14 est une vue sch6matique d'une antenne conforme d 
I'invention integrant un acc6s Tx et deux acc6s Rx. 

Pour simplifier la description, dans les figures, les m§mes 

10 elements portent les m§mes references. 

Les figures 1 & 5 concernent un premier mode de realisation de 
Tinvention. Comme represents sur la figure 1, I'antenne planaire est 
constitu6e par une fente annulaire 1 r6alis6e sur un substrat 2 par gravure 
d'un plan de masse non-represente. L'antenne fonctionne sur un mode 

15 sup6rieur, plus particulierement sur son premier mode sup6rieur. De ce fait, 
le perimetre de la fente annulaire 1 est 6gal & 2Xs od Xs est la longueur 
d'onde guid6e dans la fente. De manure generate, le p6rimetre de la fente 
est tel que p = kXs avec k > 1 . 

Comme represente sur la figure 1, I'excitation de la fente est 

20 effectu6e 3 I'aide d'une ligne d'alimentation 3 r6alisee en technologie 
microruban. La ligne 3 croise la fente de manidre a obtenir un couplage 
entre la ligne microruban et la fente selon la methode decrite par Knorr. De 
ce fait, la longueur Lm de la ligne 3 est 6gale a environ (2k'+1 ) Xm/4 oD Xm 
est la longueur d'onde guid6e sous la ligne et k' un entier positif ou nul, le 

25 plus souvent Lm = Xm/4. De plus, comme represente sur la figure 1, la 
repartition des champs dans la fente annulaire pr6sente des zones de 
champ maximum (zones de CO pour Circuit Ouvert) et de champ minimum 
(zones de CC pour Court-Circuit). La ligne d'alimentation 3 croise la fente 
annulaire 1 dans une zone de circuit ouvert. Du fait du positionnement de la 
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Figures 11a et 11b represented respectivement les dlagrammes 
de rayonnement de I'antenne de la figure 9. 

Figure 12 est une vue en plan schematique de diverses formes 
pour I'antenne. 

5 Figure 13 est une vue en plan schematique d'encore un autre 

mode de realisation de I'invention. 

Figure 14 est une vue schematique d'une antenne conforme a 
I'invention integrant un acces Tx et deux acces Rx. 

Pour simplifier la description, dans les figures, les m§mes 

10 elements portent les memes references. 

Les figures 1 a 5 concernent un premier mode de realisation de 
I'invention. Comme represents sur la figure 1, I'antenne planaire est 
constitute par une fente annulaire 1 realisee sur un substrat 2 par gravure 
d'un plan de masse non-repr£sente. L'antenne fonctionne sur un mode 

15 superieur, plus particulierement sur son premier mode superieur. De ce fait, 
le perimetre de la fente annulaire 1 est egal a 2ks ou Xs est la longueur 
d'onde guidee dans la fente. De maniere generate, le perimetre de la fente 
est tel que p = kks avec k > 1 . 

Comme represente sur la figure 1, I'excitation de la fente est 

20 effectu6e a I'aide d'une ligne d'allmentation 3 realisee en technologie 
microruban. La ligne 3 croise la fente de manfere a obtenir un couplage 
entre la ligne microruban et la fente selon la methode decrite par Knorr. De 
ce fait, la longueur Lm de la ligne 3 est egale a environ (2k'+1) Xm/4 oCi Xm 
est la longueur d'onde guidee sous la ligne et k' un entier positif ou nul, le 

25 plus souvent Lm = A.m/4. De plus, comme represente sur la figure 1, la 
repartition des champs dans la fente annulaire presente des zones de 
champ maximum (zones de CO pour Circuit Ouvert) et de champ minimum 
(zones de CC pour Court-Circuit). La ligne d'alimentation 3 croise la fente 
annulaire 1 dans une zone de circuit ouvert. Du fait du positionnement de la 
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ligne d'alimentation et du p6rim6tre de la fente annulaire, la distance entre 
deux zones CO ou deux zones CC est de A.s/2. Cette repartition des champs 
dans la fente determine le diagramme de rayonnement de Pantenne. Le 
rayonnement est dans le plan du substrat, contralrement & la fente annulaire 
5 fonctionnant sur son mode fondamental, pour laquelle le rayonnement est 
perpendiculaire au substrat Selon une variante, la ligne d'alimentation 3 se 
termine par un court-circuit. Dans ce cas f la longueur de la ligne (Lm) est 
choisie telle que Lm = k"Xm/4 f avec k" un entier positif ou nul. 

10 Conform§ment d Pinvention, une seconde ligne d'alimentation 4 

r6alis6e en technologie microruban et croisant la fente selon la methode 
Knorr est positionn6e au niveau d'une zone de CC. La longueur de la ligne 
d'alimentation 4 est determin6e selon les regies mentionn6es ci-dessus. De 
ce fait, quand I'acc6s est realise par la ligne 4, on obtient un second 

15 diagramme de rayonnement qui est compl6mentaire du premier. De manfere 
plus sp6cifique, la seconde ligne se trouve £ +/- 45° ou & +/- 135° par rapport 
a la premiere ligne, & savoir & une distance d tel que d = (2n+1) Xs/4. Cette • 
position relative des deux accds permet d'obtenir un bon niveau d'isolation. 

On donnera ci-apres les dimensions prises pour un mode de 

20 realisation conforme & celui de la figure 1 qui a 6te simuie en utilisant le 
logiciel IE3D de la societe Zeland. Sur un substrat Rogers RO4003 
pr6sentant un sr = 3,38, une tangente de pertes TanA = 0,0022 et une 
hauteur H = 0,81 mm, a 6te r£alis£e une antenne telle que representee sur 
la figure 1. Cette antenne est constituee par une fente annulaire presentant 

25 un diametre interne Rint = 13,4 mm et un diametre exteme Rext = 13,8 mm, 
a savoir un diametre moyen Rmoy = 13,6 mm. La largeur de la fente est 
egale a Ws = 0,4 mm. Les lignes d'alimentation sont realisees en 
technologie microruban et presentent une largeur Wm = 0,3 mm et une 
longueur Lm = A,m/4 telle que Lm = Lm' = 8,25 mm. 
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ligne d'alimentation et du p6rimdtre de la fente annulaire, la distance entre 
deux zones CO ou deux zones CC est de As/2. Cette repartition des champs 
dans la fente determine le diagramme de rayonnement de I'antenne. Le 
rayonnement est dans le plan du substrat, contrairement £ la fente annulaire 
s fonctionnant sur son mode fondamental, pour laquelle le rayonnement est 
perpendiculaire au substrat Selon une variante, la ligne d'alimentation 3 se 
termine par un court-circuit Dans ce cas, la longueur de la ligne (Lm) est 
choisie telle que Lm = k"Xm/4, avec k M un entier positif ou nul. 

10 Conform6ment d 1'invention, une seconde ligne d'alimentation 4 

r6alis6e en technologie microruban et croisant la fente selon la m6thode 
Knorr est positionn6e au niveau d'une zone de CC. La longueur de la ligne 
d'alimentation 4 est d£termin£e selon les regies mentionn6es ci-dessus. De 
ce fait, quand I'accds est r6alis6 par la ligne 4, on obtient un second 

15 diagramme de raiyonnement qui est comptementaire du premier. De manfere 
plus sp6cifique, la seconde ligne se trouve £ +/- 45° ou £ +/- 135° par rapport 
d la premidre ligne, £ savoir a une distance d tel que d = (2n+1 ) A,s/4. Cette 
position relative des deux accds permet d'obtenir un bon niveau d'isolation. 

On donnera ci-aprds les dimensions prises pour un mode de 

20 realisation conforme & celui de la figure 1 qui a 6te simule en utilisant ie 
logiciel IE3D de la soctete Zeland. Sur un substrat Rogers RO4003 
pr6sentant un sr = 3,38, une tangente de pertes TanA = 0,0022 et une 
hauteur H = 0,81 mm, a 6te realisee une antenne telle que representee sur 
la figure 1 . Cette antenne est constitute par une fente annulaire presentant 

25 un diamdtre interne Rint = 13,4 mm et un diamdtre externe Rext = 13,8 mm, 
a savoir un diametre moyen Rmoy = 13,6 mm. La iargeur de la fente est 
6gale & Ws =' 0,4 mm. Les ligries d'alimentation sont realisees en 
technologie microruban et prtsentent une Iargeur Wm = 0,3 mm et une 
longueur Lm = A,m/4 telle que Lm = Lm' = 8,25 mm. 
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Comme represents sur la figure 1, la distance entre les deux 
acces 1 et 2 lorsque la fente est un cercle, correspond a 1/8*™ du perimetre 
soit 2nrmoyen/8 = 10.68 mm. Cela correspond a un quart de longueur 
d'onde guldee dans la fente (Xs/4 = 10,66 mm). Au niveau des acces © et © 

s d'alimentation des lignes 3, 4, I'impedance est de 50 ohms. Sur la figure 2, 
on a represents les resultats obtenus concernant les parametres S 
d'isolation et d'adaptation en fonction de la frequence. On voit dans ce cas 
qu'on obtient une isolation aux alentours de -20dB. 

D'autre part, d'apres les diagrammes de rayonnement 

10 represents sur les figures 3a et 3b, on distingue quatre lobes orientes selon 
des directions Ox et Oy lorsque I'acces © est utilise, comme represente sur 
la figure 3a tandis que lorsque I'acces © est utilise, les lobes se trouvent 
tournes de 45°, comme represente sur la figure 3b. On obtient de ce fait 
deux diagrammes de rayonnement comptementaires, comme represente sur 

15 la figure 4 qui donne une coupe dans le plan & = 95° des diagrammes de 
rayonnement presents sur les figures 3a et 3b. 

On remarquera aussi qu'avec cette antenne, le rayonnement se 
fait dans le plan du substrat, ce qui permet d'avoir une couverture 
horizontale pour une utilisation mono-6tage par exemple. 

20 Conform6ment £ la pr§sente invention, ie second accds, a savoir 

la ligne microruban 4, peut etre plac6 a +/- 135° (+/-3ks/4) par rapport au 
premier accfes, a savoir la ligne d'alimentation 3. Cela permet d'obtenir une 
amelioration d'environ 8dB du niveau d'isolation, comme represente sur la 
figure 5 entre les deux courbes S12 (Acces a 135°) et S12 (Acces £ 45°). 

25 On decrira maintenant avec reference aux figures 6 a 8, un autre 

mode de realisation d'une antenne conforme & la presente invention. Dans 
ce cas, comme represente sur la figure 6, au lieu d'avoir une fente de forme 
circulaire, on utilise une fente 10 de forme rectangulaire. La longueur de la 
forme rectangulaire est telle que p - 2Xs = 2(W+L) ou W correspond a la 
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Comme represente sur la figure 1, la distance entre les deux 
acces 1 et 2 lorsque la fente est un cercle, correspond a 1/8*™ du perimetre 
solt 27irmoyen/8 ■ 10.68 mm. Cela correspond a un quart de longueur 
d'onde guidee dans la fente (Xs/4 - 10,66 mm). Au niveau des acces O et © 

s d'alimentation des lignes 3, 4, I'impedance est de 50 ohms. Sur la figure 2, 
on a represents les resultats obtenus concernant les parametres S 
d'isolation et d'adaptation en fonction de la frequence. On volt dans ce cas 
qu'on obtient une isolation aux alentours de -20dB. 

D'autre part, d'apres les diagrammes de rayonnement 

10 representes sur les figures 3a et 3b, on distingue quatre lobes orientes selon 
des directions Ox et Oy lorsque I'acces O est utilise, comme represente sur 
la figure 3a tandis que lorsque I'acces © est utilise, les lobes se trouvent 
tournes de 45°, comme represente sur la figure 3b. On obtient de ce fait 
deux diagrammes de rayonnement comptementaires, comme represente sur 

15 la figure 4 qui donne une coupe dans le plan d = 95° des diagrammes de 
rayonnement pr6sent6s sur les figures 3a et 3b. 

On remarquera aussi qu'avec cette antenne, le rayonnement se 
fait dans ie plan du substrat, ce qui permet d'avoir une couverture 
horizontals pour une utilisation mono-etage par exemple. 

20 Conformement a la presente invention, le second acces, a savoir 

la ligne microruban 4, peut etre place a +/- 135° (+/-3ks/4) par rapport au 
premier acces, a savoir la ligne d'alimentation 3. Cela permet d'obtenir une 
amelioration d'environ 8dB du niveau d'isolation, comme represente sur la 
figure 5 entre les deux courbes S12 (Accfes a 135°) et S12 (Acc6s a 45°). 

25 On decrira maintenant avec reference aux figures 6 a 8, un autre 

mode de realisation d'une antenne conforme £ la presente invention. Dans 
ce cas, comme represent6 sur la figure 6, au lieu d'avoir une fente de forme 
circulaire, on utilise une fente 1 0 de forme rectangulaire. La longueur de la 
forme rectangulaire est telle que p = 2Xs = 2(W+L) oil W correspond a la 



largeur du rectangle et L a la longueur du rectangle. De maniere plus 
generate, p = kXs = 2(W+L). Dans ce cas, comme represents sur la figure 6, 
la fente de forme rectangulaire est alimentee par deux lignes d'alimentation 
11 et 12 realisees en technologie microruban. L'alimentation se fait par 
5 couplage ligne/fente selon la methode decrite par Knorr et mentionnee cl- 
dessus. 

Conformement a I'invention, la premiere Hgne d'alimentation 12 
est positionnee sur un axe de symetrle de la structure, a sayoir I'axe x, x' 

10 tandis que la seconde ligne d'alimentation, a savoir la ligne 11 est 
positionnee a une distance d = (2n+1) avec n un entier superieur ou 
egal a zero. Dans ces conditions, on n'obtient pas I'acces de la ligne 
d'alimentation 11 par symetrie de I'acces realise par ia ligne d'alimentation 
12. Cette asynrtetrie se retrouve au niveau de I'adaptation des ports. En effet, 

is tl apparaTt un d§s6quilibre entre I'adaptation S11 et S22 en terme de ? ' 
frequence centrale et de bande d'adaptation. 

Dans ce cas, la frequence peut etre Yecentr6e en modifiant le - Y 
quart d'onde (Lm'Wm') situ6 entre le port d^cc^s et la transition ligne-fente 
comme cela sera expliqu6 ci-apr6s. 

20 Avec une forme rectangulaire telle que representee sur la figure 6, 

on obtient des diagrammes de rayonnement tels que representes sur les 
figures 7a pour une alimentation par la ligne 12 ou 7b pour une alimentation 
par la ligne 11. On s'apenjoit que les diagrammes obtenus sont modifies par 
rapport au diagramme d'une fente circulaire mais restent compl§mentaires. 

25 Ainsi, au travers de la forme de la fente, il est possible de controler les 
diagrammes de rayonnement. 

On donnera ci-apres un mode de realisation pratique d'une 
antenne telle que representee a la figure 6. Cette antenne a §te simulee en 
utilisant le logiciel IE3D avec les dimensions suivantes en millimetre : 



largeur du rectangle et L a la longueur du rectangle. De manlere plus 
generate, p = kX$ = 2(W+L). Dans ce cas, comme represents sur la figure 6, 
la fente de forme rectangulalre est allmentee par deux lignes d'allmentatlon 
11 et 12 realisees en technologle microruban. L'allmentatlon se fait par 
5 couplage ligne/fente selon la methode decrite par Knorr et mentlonnee cl- 
dessus. 

Conformement a I'lnvention, la premiere ligne d'allmentatlon 12 
est positionnee sur un axe de symetrie de la structure, a savoir i'axe x, x' 

10 tandis que la seconde Hgne d'allmentatlon, £> savoir la ligne 11 est 
positionnee a une distance d = (2n+1) avec n un entler superieur ou 
egal £ zero. Dans ces conditions, on n'obtient pas I'acces de la ligne 
d'allmentatlon 11 par symetrie de I'acces realise par la ligne d'allmentatlon 
12. Cette asymetrie se retrouve au niveau de I'adaptation des ports. En effet, 

is il apparaTt un cjesequilibre entre I'adaptation S11 et S22 en terme de 
frequence centrale et de bande d'adaptation. 

Dans ce cas, la frequence peut etre recentree en modifiant le 
quart d'onde (Lm'Wm') situe entre le port d'acces et la transition ligne-fente 
comme cela sera expliqu6 ci-aprds. 

20 Avec line forme rectangulaire telle que representee sur la figure 6, 

i 

on obtient des diagrammes de rayonnement tels que repr&sentes sur les 
figures 7a pour une alimentation par la ligne 12 ou 7b pour une alimentation 
par la ligne 1 1 . On s'apercoit que les diagrammes obtenus sont modifies par 
rapport au diagramme d'une fente circulaire mais restent complementaires. 
25 Ainsi, au travers de la forme de la fente, il est possible de controler les 
diagrammes de rayonnement. 

On donnera ci-apres un mode de realisation pratique d'une 
antenne telle que representee a la figure 6. Cette antenne a ete simulee en 
utilisant le logiciel IE3D avec les dimensions suivantes en millimetre : 
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L = 32,92 mm 
W = 11,24 mm 
D = 18,84 mm 
Ws = 0,4 mm 
5 Lm = Lm' = 8,85 mm 

Wm = Wm' = 0,1 5 mm. 

Comme represents sur les courbes de la figure 8a, on voit que 
dans ce cas, II existe deux pics d'adaptatlon qui ne sont pas centres sur la 
m§me frequence. Pour obtenir un centrage des deux pics, on a done modifie 

io la longueur du quart d'onde de I'acces 1 tel que Lm' = 7,85 mm et Wm' = 
0,75 mm. Dans ce cas, on obtient les parametres S de la figure 8b. Le quart 
d'onde de I'acces correspondant a la ligne 11 n'ayant pas ete modifie, les 
deux pics d'adaptation se retrouvent centres sur la m§me frequence. 

On d&crira ci-apres un troisieme mode de realisation avec 

is reference aux figures 9 a 11. Dans ce cas, Pantenne constitu6e par une 
fente de forme fermee est r6alis6e par une fente rectangulaire 20 pr6sentant 
deux acces formes par les lignes d'alimentation 21 , 22 qui sont symetriques 
par rapport a la ligne x x*. Avec cette structure a acces symetrique, on 
obtient une adaptation equilibree si le perimetre p de la fente rectangulaire 

20 est choisi tel que p = 2Xs = 2(W+L) avec W la largeur du rectangle et L sa 
longueur, As etant la longueur d'onde guidee dans la fente. Comme 
mentionn6 ci-dessus, p peut aussi etre choisi tel que p = kAs . De plus, la 
distance entre I'acces de la ligne 22 et I'accds de la ligne 21 est telle que d = 
(2n+1) As/4 avec n un entier superieur ou egal a zero et les acces form6s 

25 par les lignes 21 et 22 sont equidistants d'un axe de symetrie XX' de la fente 
rectangulaire. 

Dans ce cas, comme represents sur la figure 10 qui donne les 
parametres S de la fente rectangulaire avec des acces symetriques, les 
deux pics d'adaptation sont exactement superposes mais le niveau 
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L = 32,92 mm 
W = 11,24 mm 
D = 18,84 mm 
Ws « o,4 mm 
5 Lm = Lm' = 8,85 mm 

Wm = Wm' = 0,15 mm. 

Comme represents sur les courbes de la figure 8a, on voit que 
dans ce cas, il existe deux pics d'adaptation qui ne sont pas centres sur la 
m§me frSquence. Pour obtenir un centrage des deux pics, on a done modifit 

io la longueur du quart d'onde de l'acc§s 1 tel que Lm 1 = 7,85 mm et Wm 1 = 
0,75 mm. Dans ce cas, on obtient les paramdtres S de la figure 8b. Le quart 
d'onde de 1'accts correspondant k la ligne 11 n'ayant pas 6t6 modifi6, les 
deux pics d'adaptation se retrouvent centrts sur la m§me frequence. 

On dtcrira ci-aprds un troisidme mode de realisation avec 

15 reference aux figures 9 a 11. Dans ce cas, i'antenne constitute par une 
fente de forme fermte est r§alis§e par une fente rectangulaire 20 prtsentant 
deux accts formes par les lignes d'alimentation 21 , 22 qui sont symttriques 
par rapport £ la ligne x x\ Avec cette structure a acc6s symttrique, on 
obtient une adaptation equilibr6e si le ptrimetre p de la fente rectangulaire 

20 est choisi tel que p = 2ks = 2(W+L) avec W ia largeur du rectangle et L sa 
longueur, Xs 6tant la longueur d'onde guidte dans la fente. Comme 
mentionne ci-dessus, p peut aussi etre choisi tel que p = kXs . De plus, ia 
distance entre Facets de la ligne 22 et I'acces de la ligne 21 est telle que d = 
(2n+1) Xs/4 avec n un entier suptrieur ou egal & zero et les accts formes 

25 par les lignes 21 et 22 sont equidistants d'un axe de symttrie XX' de la fente 
rectangulaire. 

Dans ce cas, comme represents sur la figure 10 qui donne les 
paramttres S de la fente rectangulaire avec des acces symttriques, les 
deux pics d'adaptation sont exactement superposes mais le niveau 
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desolation est plus 6lev6 que pour I'antenne constitute par une fente 
rectangulaire £ acc6s asym6trique telle que representee £ la figure 6. 

La structure d'antenne de la figure 9 donne des diagrammes de 
rayonnement diff6rents selon I'acces utilise, comme represents par les 

5 diagrammes de la figure 1 1 a et 1 1 b. 

Les modes de realisation repr6sent6s ci-dessus concernent des 
antennes planaires constitutes par une fente de forme ferm6e, annulaire ou 
rectangulaire. Toutefois, comme nepr6sent6 sur la figure 12, d'autres formes 
ferm6es peuvent §tre utilis6es pour I'antenne fente, notamment une forme 

10 orthogonale 30, une forme carr6e 40, une forme en trifle 50. Une des 
conditions de fonctionnement est que le p6rimetre de la fente soit un multiple 
entier k suptrieur ou 6gal d 2 de la longueur d'onde guid6e dans la fente p = 
kXs et que la distance d entre les acc§s soit telle que d = 2(n+1) Xs/4 avec n 
entier sup6rieur ou 6gal e z6ro. 

15 Dans ce cas, on utilise un mode supdrieur de la fente, ce qui 

permet d'obtenir les diagrammes de rayonnement compiementaires. 
Notamment, les structures propos6es rayonnent dans le plan du substrat, ce 
qui n'est pas le cas avec une antenne fente fonctionnant sur son mode 
fondamental. 

20 Selon une variante de la prSsente invention telle que representee 

£ la figure 13, I'antenne-fente 60 qui, dans ce mode de realisation, est 
constituee par un anneau peut etre alimentee de maniere tangentielle, 
comme repr6sente par les lignes d'alimentation 61, 62. Dans ce cas, les 
memes regies de conception sont utilisees. L'avantage d'une alimentation 

25 tangentielle est d'avoir des stubs en dehors de la fente et d'augmenter la 
largeur de bande. 

Conformement e la presente invention et comme repr6sente sur la 
figure 14, dans le cas ou I'antenne fente de forme ferm6e est constituee 
notamment par un rectangle ou un carre, il est possible de realiser une 
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d'isolation est plus eleve que pour I'antenne constituee par une fente 
rectangulaire a acces asymetrique telle que representee a la figure 6. 

La structure d'antenne de la figure 9 donne des diagrammes de 
rayonnement differents selon I'acces utilise, comme represente par les 

s diagrammes de la figure 1 1 a et 1 1 b. 

Les modes de realisation represents ci-dessus concement des 
antennes planaires constitutes par une fente de forme fermee, annulaire ou 
rectangulaire. Toutefois, comme repr6sent6 sur la figure 12, d'autres formes 
ferm6es peuvent etre utilisees pour I'antenne fente, notamment une forme 

10 orthogonale 30, une forme carree 40, une forme en trifle 50. Une des 
conditions de fonctionnement est que le perimetre de la fente soit un multiple 
entier k sup6rieur ou 6gal a 2 de la longueur d'onde guidee dans la fente p = 
kXs et que la distance d entre les acces soit telle que d = 2(n+1) As/4 avec n 
entier sup6rieur ou 6ga! a z6ro. 

is Dans ce cas, on utilise un mode supgrieur de la fente, ce qui 

permet d'obtenhr les diagrammes de rayonnement compl6mentaires. 
Notamment, les structures propos£es rayonnent dans le plan du substrat, ce 
qui n'est pas le cas avec une antenne fente fonctionnant sur son mode 
fondamentaL 

20 Selon une variante de la pr6sente invention telle que representee 

£ la figure 13, Tantenne-fente 60 qui, dans ce mode de realisation, est 
constituee par rin anneau peut etre alimentee de maniere tangentielle, 
comme represents par les lignes d'alimentation 61, 62. Dans ce cas, les 
m§mes regies de conception sont utilis6es. L'avantage d'une alimentation 

25 tangentielle est d'avoir des lignes d'alimentation en dehors de la fente et 
d'augmenter la largeur de bande. 

Confohn6ment a la presente invention et comme represente sur la 
figure 14, dans le cas oil I'antenne fente de forme fermee est constituee 
notamment par un rectangle ou un carr§, il est possible de r6aliser une 
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structure permettant un fonctionnement en r6ception/6mission avec une 
bonne isolation et une diversit6 d'ordre 2 en reception. L'isolation Rx/Tx 
obtenue est celle donn6e £ la figure 8 dans le cas d'une fente rectangulaire. 
Le diagramme de rayonnement de I'antenne aliment6e par I'accds Tx 

5 correspond d celul de la figure 7a et celui de I'antenne aliment6e par I'acc6s 
Rx1 correspond au diagramme de la figure 7b. De m§me le diagramme de 
I'antenne aliment6e par I'accds Rx2 est sym6trique par rapport § I'axe Ox de 
celui du diagramme repr6sent£ £ la figure 7b. La distance entre les deux 
accds Rx est de Xs/2 ou plus g6n6ralement k"'Xs/2 avec k"' un entier 

10 sup6rieur & 0. De ce fait, ^isolation n'est pas intrins&quement bonne entre 
ces deux accds. On utilisera un dispositif de commutation tel que le circuit 
SPDT au niveau de Paccds Rx. 

Utilisation de ce type de structure permet done d'obtenir un bon 
niveau d'isolation et une diversity d'ordre 2 en reception avec un 

15 encombrement trds faible lorsqu'un dispositif de commutation int6gr§ est 
utilise. 

II est evident pour I'homme de Tart que des modifications peuvent 
etre apport6es aux structures d6crites ci-dessus sans sortir du cadre des 
revendications ci-jointes. Notamment, les lignes d'alimentation peuvent etre 
20 realis6es en utilisant d'autres techniques telles que la technologle coplanaire 
ou des cables coaxiaux dont Tame ext6rieure est connectee au substrat. 



structure permettant un fonctionnement en r6ception/6mission avec une 
bonne isolation et une diversite d'ordre 2 en r6ception. L'isolation Rx/Tx 
obtenue est celle donnde d la figure 8 dans le cas d'une fente rectangulaire. 
Le diagramme de rayonnement de I'antenne alimentee par I'accds Tx 

s correspond d celgi de la figure 7a et celui de I'antenne alimentde par I'accds 
Rx1 correspond au diagramme de la figure 7b. De m§me le diagramme de 
I'antenne allment6e par I'acc&s Rx2 est sym6trique par rapport d I'axe Ox de 
celui du diagramme represents & la figure 7b. La distance entre les deux 
accds Rx est de Xs/2 ou plus g£n§ralement k m Xs/2 avec k m un entier 

10 sup6rieur a 0. De ce fait, isolation n'est pas intrins6quement bonne entre 
ces deux acc£s. On utilisera un dispositif de commutation tel que le circuit 
SPDT au niveau de Pacc6s Rx. 

^utilisation de ce type de structure permet done d'obtenir un bon 
niveau d'isolation et une diversite d'ordre 2 en reception avec un 

is encombrement tr£s faible lorsqu'un dispositif de commutation int6gr6 est 
utilise. 

II est 6vident pour I'homme de Tart que des modifications peuvent 
etre apportees aux structures d6crites cl-dessus sans sortir du cadre des 
revendications cirjointes. Notamment, les lignes d'alimentation peuvent §tre 
20 r6alisees en utilisant d'autres techniques telles que la technologie coplanaire 
ou des cables coaxiaux dont l'£me exterieure est connectee au substrat. 
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REVINDICATIONS 

1 - Antenne planaire realisee sur un substrat (2) comportant une 
fente (1) de forme fermee dimenslonnee pour fonctlonner a une frequence 

s donnee et qui est placee dans un plan de court-circuit d'au molns une ligne 
d'alimentatlon (3,4), caracterisee en ce que le perimetre de la fente est 
choisi tel que p = kXs ou k est un entier superieur a 1 et Xs la longueur 
d'onde guidee dans la fente et en ce qu'elle comporte au moins une 
premiere ligne (3) d'alimentatlon placee dans une zone de circuit ouvert de 

10 la fente et une seconde ligne (4) d'alimentatlon placee a une distance d = 
(2n+1) Xs/4 de la premiere ligne, avec n un entier superieur ou egal a zero. 

2 - Antenne selon la revendicatlon 1, caracterisee en ce que 
chaque ligne d'alimentation est terminee par un circuit ouvert et est couplee 

15 avec la fente selon un couplage ligne/fente tel que la longueur de la ligne 
apres la transition est 6gale a (2k'+1)*Xm/4 ou Xm est la longueur d'onde 
guidee sous la ligne, et k' un entier positif ou nul. 

3 - Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
20 chaque ligne d'alimentation est couplee avec la fente selon un couplage 

ligne/fente avec une ligne microruban terminee par un court circuit situe a 
(2k")*Xm/4 oD Xm est la longueur d'onde guidee sous la ligne, et k" un entier 
positif ou'nul. 

25 4 - Antenne selon la revendicatlon 1, caracterisee en ce que 

chaque ligne d'alimentation est couplee magnetiquement avec la fente selon 
une transition ligne/fente tangentieile. 
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REVENDICATIONS 

1 - Antenne planaire r6alis6e sur un substrat (2) comportant une 
fente (1) de forme ferm6e dimensionn6e pour fonctionner d une fr6quence 

5 donnge et qui est plac6e dans un plan de court-circuit d'au moins une ligne 
d'alimentation (3,4), caract6ris6e en ce que le p6rim6tre de la fente est 
choisi tel que p = Kks ou k est un entier sup6rieur & 1 et Xs la longueur 
d'onde guid6e dans la fente et en ce qu'elle comporte au moins une 
premiere ligne (3) d'alimentation plac6e dans une zone de circuit ouvert de 

10 la fente et une seconde ligne (4) d'alimentation plac6e £ une distance d = 
(2n+1) Xs/4 de la premidre ligne, avec n un entier sup6rieur ou 6gal d z6ro. 

2 - Antenne selon la revendication 1, caract6ris6e en ce que 
chaque ligne d'alimentation est termin6e par un circuit ouvert et est couptee 

is avec la fente selon un coupiage ligne/fente tel que la longueur de la ligne 
aprds la transition est egale a (2k'+1 )*A,m/4 oD Xm est la longueur d'onde 
guidee sous la ligne, et k' un entier positif ou nul. 

3 - Antenne selon la revendication 1, caracteris6e en ce que 
20 chaque ligne d'alimentation est couplee avec la fente selon un coupiage 

ligne/fente avec une ligne microruban termin6e par un court circuit situe £ 
(2k")*Xm/4 oD A,m est la longueur d'onde guid6e sous la ligne, et k" un entier 
positif ou nul. 

25 4 - Antenne selon la revendication 1, caracterisee en ce que 

chaque ligne d'alimentation est couptee magn&iquement avec la fente selon 
une transition ligne/fente tangentielle. 
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5 _ Antenne selon Tune des revendications 1 a 3, caracterisee en 
ce que les lignes d'alimentation sont realisees en technologie microruban, en 
technologie coplanaire ou par un cdble coaxial. 

s 6 - Antenne selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterisee en ce que la fente est de forme annulaire (1), 
carree (40), rectangulaire (10,20), polygonale (30), en forme de trefle (50). 

7 - Antenne selon la revendication 6, caracterisee en ce que, 
10 dans le cas d'une fente de forme rectangulaire (20), les lignes d'alimentation 
(21 ,22) sont equidistantes d'un axe de symetrie (x.x') de la fente. 



8 - Antenne selon la revendication 6, caracterisee en ce que, 
dans le cas d'une fente de forme rectangulaire (20), une des lignes 

15 d'alimentation (21 ,22) est positionnee selon un axe de symetrie (x.x') de la 
fente. 

9 - Antenne selon Tune quelconque des revendications 
pr6c§dentes, caracterisee en ce qu'elle est connectee a des moyens 

20 d'alimentation en 6mission/r£ception permettant une diverslte en reception. 
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5 - Antenne selon I'une des revendlcations 1 a 3, caracterisee en 
ce que les lignes d'alimentation sont realisees en technotogie microruban, en 
technologle coplanaire ou par un cable coaxial. 

5 6 - Antenne selon I'une quelconque des revendications 

precedentes, caracterisee en ce que la fente est de forme annulaire (1), 
carree (40), rectangulalre (10,20), polygonale (30), en forme de trefle (50). 

7 - Antenne selon la revendlcation 6, caracteris6e en ce que, 
10 dans le cas d'une fente de forme rectangulalre (20), les lignes d'alimentation 

(21 ,22) sont equidistantes d'un axe de symetrie (x,x') de la fente. 

8 - Antenne selon la revendlcation 6, caracterisee en ce que, 
dans le cas d'une fente de forme rectangulalre (20), une des lignes 

is d'alimentation (21,22) est positionnee selon un axe de symetrie (x,x*) de la 
fente. 

9 - Antenne selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterisee en ce qu'elle est connectee a des moyens 

20 d'alimentation en emission/reception permettant une diversity en reception. 
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